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[.'invention concerne les pipettes de prelevement d'echantillons 
liquides, en particulier les pipettes a main. 

On connait du document WO 01/76748 une pipette a main 
permettant de prelever des echantillons liquides dont ia valeur du volume 
peut etre librement reglee par I'utiiisateur de la pipette. 

On constate neanmoins que la valeur de volume effectivement 
prelevee par la pipette peut varier par rapport a la valeur de volume 
programmee par I'utiiisateur. C'est ainsi qu'on a iliustre sur la figure 1 une 
vue axiale partielle d'un cone amovible monte a I'extremite inferieure d'une 
pipette de Part anterieur. Lorsque le volume a prelever est faible, on constate 
que le volume effectivement preleve est superieur au volume qui etait 
annonce. C'est ainsi que la ligne 5 materialisant sur la figure 2 le niveau du 
volume effectif dans le cone 3 est superieure a la ligne 7 correspondant au 
volume annonce. A Pinverse, en presence d'un volume important de Iiquide, 
le volume effectivement preleve est inferieur au volume annonce. C'est ainsi 
que, sur la figure 1, la ligne 9 correspondant au volume reel se situe au- 
dessous de la ligne 11 correspondant au volume annonce. Pour le petit 
volume, I'erreur vient des phenomenes de capillarite. Pour les gros volumes, 
c'est le poids de la colonne de Iiquide qui enframe la derive de prelevement. 

On a represents sur la figure 2 I'allure d'une courbe 13 illustrant la 
relation entre le volume reel effectivement preleve en ordonnee et le volume 
annonce tel que choisi par I'utiiisateur en abscisse. Mors que la courbe 
theorique devrait correspondre a la diagonale 15 constituant I'identite, le 
volume reel etant alors egal au volume annonce, la courbe 13 obtenue en 
pratique s'avere etre au-dessus de cette diagonale pour les petits volumes et 
au-dessous de cette diagonale pour les gros volumes comme explique plus 
haut en reference a la figure 1 . 

D'autres parametres peuvent par ailleurs intervenir pour empecher la 
coincidence entre ia valeur annoncee et la valeur reelle. 

Un but de I'invention est d'ameliorer encore la precision des pipettes 
de prelevement d'echantillons. 
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A cet effet, on prevoit selon I'invention un procede d'affichage d'une 
valeur d'un volume d'echantillon a prelever au moyen d'une pipette, dans 
lequel, a partir d'une valeur brute, on determine une valeur de volume 
corrigee. 

Ainsi, grace a la determination d'une valeur de volume corrigee a 
partir d'une valeur de volume brute, on cherche a afficher pour I'utilisateur 
une valeur de volume la plus proche possible de celle qui sera effectivement 
prelevee par la pipette. II s'agit done de faire en sorte que I'utilisateur 
connaisse avec la plus grande precision possible la valeur du volume qui 
sera effectivement prelevee. II peut alors, si necessaire, regler a nouveau la 
valeur de volume a prelever. Le volume effectivement preleve sera done tres 
proche du volume annonce, ce qui ameliore la precision des manipulations. 

Le procede selon I'invention pourra presenter en outre au moins 
I'une quelconque des caracteristiques suivantes : 

- on determine une valeur ou une gamme d'au moins un parametre, puis on 
determine la valeur corrigee en tenant compte de la valeur ou de la gamme ; 

- le parametre ou I'un des parametres est un type de cone amovible ; 

- ie parametre ou I'un des parametres est un type de liquide ; 

- le parametre ou I'un des parametres est une temperature ; 

- le ou I'un des parametres est une temperature de I'air notamment dans la 
pipette ; 

- le ou I'un des parametres est une pression atmospherique ; 

- le ou I'un des parametres est un pourcentage d'humidite atmospherique ; 

- le parametre ou I'un des parametres est un volume a prelever ; 

- on determine au moins une autre valeur de volume corrigee a partir d'une 
valeur de volume corrigee determinee anterieurement ; 

- on determine un type de cone amovible ; 

- on determine, a partir de la valeur brute et du type de cdne, la valeur 
de volume corrigee ; et 

- on determine, a partir de la valeur corrigee, une deuxieme valeur 
corrigee. 
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- on determine la oil au moins Tune des valeurs corrigees au moyen d'au 
moins Tun parmi ies elements suivants : une matrice de correspondance et 
une equation. 

- ['equation ou au moins Tune des equations est du type : 

C =s a x B+m 

ou C est la ou Tune des valeurs de volume corrigee ; 
B est la valeur brute ou une valeur de volume corrigee determinee 
anterieurement ; et 

a et m sont des parametres. 

- m est nul. 

- a est fonction de Tun au moins des parametres suivants : 

- une temperature de I'air ; 

- une pression atmospherique ; et 

- un pourcentage d'humidite atmospherique. 

- a est du type : 

1 D 
a = * (1 - 

ou D| et Datm sont des valeurs de densite du liquide et de I'air 
respectivement; et 

e est une constante. 

- D, est du type Dj = g / P (T|) 

ou f est une fonction predeterminee ; et 
T| est la temperature du liquide. 

- D, est du type : D| = g / P (T ( ) 

ou g est une constante ; et 

P est une fonction polynomiale predeterminee. 

- D atm est du type D atm = h (P at m, T atm , H u ) 

ou H u est un pourcentage d'humidite atmospherique ; 
Patm est une pression atmospherique ; 
T atm est une temperature de I'air ; et 
h est une fonction predeterminee. 
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- on determine la ou au moins Tune des vaieurs corrigees au moyen d'au 
moins Tun parmi les elements suivants : une matrice de correspondance et 
une equation. 

- ('equation ou au moins Tune des equations est du type : 

C = a x B+m 

ou C est la ou Tune des vaieurs de volume corrigee ; 
B est la valeur brute ou une valeur de volume corrigee determinee 
anterieurement ; et 

a et m sont des parametres. 

- m est nuL 

- a est fonction de Tun au moins des para metres suivants : 

- une temperature de Pair ; 

- une pression atmospherique ; et 

- un pourcentage d'humidite atmospherique. 

- a est du type : 

ou D| et Datm sont des vaieurs de densite du liquide et de Pair 
respectivement; et 

e est une constante. 

- D l est du typeZ), =f(T t ) 

ou f est une fonction predeterminee ; et 
T f est la temperature du liquide. 

- D| est du type : D| = g / P (T,) 

ou g est une constante ; et 

P est une fonction polynomiale predeterminee. 

- D atm est du type D atm = h (P atm , T atm , H u ) 

ou H u est un pourcentage d'humidite atmospherique ; 
P atm est une pression atmospherique ; 

est une temperature de Pair ; et 
h est une fonction predeterminee. 
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- Ie ou chaque element etant un element de determination, le ou au moins 
I'un des elements de determination est independant de I'exemplaire de la 
pipette ; 

- le ou chaque element etant un element de determination, le ou au moins 
I'un des elements de determination est propre a I'exemplaire de la pipette ; 

- on determine le ou au moins I'un des elements de determination en 
effectuant au moins une fois les etapes consistant a : 

- prelever un volume d'echantillon liquide au moyen de la pipette ; et 

- mesurer le volume preleve. 

- on transfer! une valeur de la mesure directement depuis un appareil ayant 
permis la mesure jusqu'a la pipette ; 

- on preleve au moins I'un parmi les volumes minimal et maximal pouvant 
etre preleves par la pipette ; 

- on obtient le ou au moins I'un des elements de determination a partir d'un 
reseau de telecommunications ; 

- on affiche la ou I'une des valeurs de volume corrigees ; et 

- on affiche en outre la valeur de volume brute. 

On prevoit egalement selon invention une pipette de prelevement 
comprenant des moyens de commande d'un afficheur aptes a determiner, a 
partir d'une valeur de volume brute, une valeur de volume corrigee. 

La pipette selon I'ihvention pourra presenter en outre au moins I'une 
quelconque des caracteristiques suivantes : 

- elle comprend un selecteur pour la selection par un utilisateur d'une valeur 
ou d'une gamme d'un parametre ; 

- elle comprend un capteur de pression atmospherique ; 

- elle comprend un capteur du pourcentage d'humidite atmospherique ; 

- elle comprend au moins un capteur de temperature de I'air interne de la 
pipette ; 

- le ou I'un des capteurs de temperature est fixe rigidement par rapport au 
corps de la pipette ; 



1er depot 



5 

- !e ou I'un des capteurs de temperature est fixe a un embout destine a 
recevoir un cone jetable ; 

- le ou I'un des capteurs de temperature est fixe a une extremite de 
I'embout ; 

- le ou I'un des capteurs de temperature est distant de deux extremites 
longitudinales de I'embout ; 

- le ou I'un des capteurs de temperature est fixe rigidement par rapport a un 
piston de la pipette, et est de preference fixe au piston ; 

- elle comprend un connecteur pour la transmission de donnees vers la 
pipette ou hors de la pipette sous forme electron ique ; 

- il s'agit d'une pipette a main ; et 

- il s'agit d'une pipette non motorisee. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront 
encore dans la description suivante de plusieurs modes preferes de 
realisation donnes a titre d'exemples non limitatifs en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue partieile en coupe axiale d'un cone amovible fixe a 
une pipette de Part anterieur ; 

- la figure 2 est une courbe illustrant le decalage entre le volume reel et le 
volume annonce dans une pipette de Part anterieur ; 

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'une pipette selon un 
premier mode prefere de realisation de I'invention, associee a un appareil de 
mesure ; 

- la figure 4 est un organigramme illustrant un stockage de donnees dans la 
pipette de la figure 3 ; 

- la figure 5 est un organigramme illustrant le fonctionnement de la pipette de 
la figure 3 lors de son utilisation ; 

- la figure 6 est une vue partieile en coupe analogue a la figure 3 montrant un 
deuxieme mode de realisation de la pipette selon I'invention ; 

- la figure 7 est une vue analogue a la figure 5 montrant sous forme 
d'organigramme le fonctionnement de la pipette de la figure 6 ; 
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- la figure 8 est une vue en coupe axiale d'un embout d'une pipette selon un 
troisieme mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 9 est une vue a plus grande echelle illustrant I'extremite inferieure 
de Pembout de la figure 8 ; 

- la figure 10 est une vue analogue a la figure 3 illustrant un quatrieme mode 
de realisation de la pipette ; et 

- la figure 1 1 est une vue en elevation de quelques pieces de cette pipette, 
en particulier du piston. 

On a illustre a la figure 3 une pipette selon un mode prefere de 
realisation de I'invention. Cette pipette est dans ses grandes lignes connue 
des documents WO 01/76747, WO 01/76748, WO 01/76749, WO 01/76750, 
WO 01/76751, WO 01/76752, WO 01/76753 et FR-2 807 344. 

C'est ainsi que la pipette 2 comprend un corps 4 formant une 
poignee de la pipette, et une tige de commande 6 surmontee d'un bouton 8 
pour I'actionnement d'un piston 10 mobile a couiissement dans le corps 4 
pour le prelevement d'un echantillon liquide ou rejection de cet echantillon. 
Elle comprend une partie inferieure 12 presentant une pointe 14 sur laquelle 
peut etre fixe un cone jetable amovible du type de celui de la figure 1. La 
pipette comprend un systeme 16 pour commander rejection du cone et 
comprenant un levier 18 ainsi qu'un bras inferieur 20. La pipette comprend 
un bouton non illustre accessible a I'utilisateur pour le reglage du volume a 
prelever, un circuit electronique 25 et un afficheur a cristaux liquides 22 pour 
I'affichage d'une valeur de volume a prelever. Cette pipette comprend une 
pile electrique 24 pour la fourniture d'energie au circuit et a I'afficheur. Le 
circuit electronique comprend des elements classiques tels que 
microprocesseur, memoires, horloge, etc. La pipette est ici une pipette a 
main non motorisee. 

La pipette 3 est agencee et programmee pour mettre en ceuvre le 
procede de I'invention. Dans celui-ci, on determine tout d'abord une valeur 
ou une gamme d'au moins un parametre. On determine egalement une 
valeur brute de volume a prelever, qui pourra etre la valeur de volume reglee 
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- ia figure 8 est une vue en coupe axiale d'un embout d'une pipette selon un 
troisieme mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 9 est une vue a plus grande echelle iliustrant I'extremite inferieure 
de l'embout de la figure 8 ; 

- la figure 10 est une vue analogue a la figure 3 iliustrant un quatrieme mode 
de realisation de la pipette ; et 

- la figure 1 1 est une vue en elevation de quelques pieces de cette pipette, 
en particulier du piston. 

On a illustre a la figure 3 une pipette selon un mode prefere de 
realisation de I'invention. Cette pipette est dans ses grandes lignes connue 
des documents WO 01/76747, WO 01/76748, WO 01/76749, WO 01/76750, 
WO 01/76751 , WO 01/76752, WO 01/76753 et FR-2 807 344. 

C'est ainsi que la pipette 2 comprend un corps 4 formant une 
poignee de la pipette, et une tige de commande 6 surmontee d'un bouton 8 
pour I'actionnement d'un piston 10 mobile a coulissement dans le corps 4 
pour le prelevement d'un echantillon liquide ou rejection de cet echantillon. 
Elle comprend une partie inferieure 12 presentant une pointe 14 sur laquelle 
peut etre fixe un cone jetable amovible du type de celui de la figure 1 . La 
pipette comprend un systeme 16 pour commander rejection du cone et 
comprenant un levier 18 ainsi qu'un bras inferieur 20. La pipette comprend 
un bouton non illustre accessible a I'utilisateur pour le reglage du volume a 
prelever, un circuit electronique 25 et un afficheur a cristaux liquides 22 pour 
Paffichage d'une valeur de volume a prelever. Cette pipette comprend une 
pile eiectrique 24 pour la fourniture d'energie au circuit et a I'afficheur. Le 
circuit electronique comprend des elements classiques tels que 
microprocesseur, memoires, horloge, etc. La pipette est ici une pipette a 
main non motorisee. 

La pipette 2 est agencee et programmee pour mettre en ceuvre le 
procede de I'invention. Dans celui-ci, on determine tout d'abord une valeur 
ou une gamme d'au moins un parametre. On determine egalement une 
valeur brute de volume a prelever, qui pourra etre la valeur de volume reglee 
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par Putilisateur au moyen du bouton prevu a cat effet et qui va done entrainer 
le deplacement de differentes pieces internes de la pipette (vis de reglage, 
etc.). Sachant que cette valeur brute peut etre reiativement eloignee de fa 
valeur reelle du volume qui sera preleve par la pipette, on determine au 
5 moins une valeur de volume corrigee en tenant compte de ces differentes 
donnees. 

Le pa ram etre pourra etre un type de liquide a prelever. Ainsi, la 
pipette prendra en compte le fait que ce liquide est de I'eau, une huile, ou 
encore un autre type de liquide. C'est notamment la viscosite du liquide qui 
10 sera alors prise en compte. 

II pourra s'agir alternativement d'une temperature telle que la 
temperature d'une piece de la pipette (telle que la temperature d'une partie 
interne d'une telle piece), la temperature du liquide a prelever ou la 
temperature de I'air dans ia pipette afin que la pipette prenne en compte par 
15 exemple la dilatation de certaines pieces de la pipette. 

Le parametre pourra etre un volume a prelever de sorte que la 
pipette prendra en compte la gamme de volume dans laquelle se trouve le 
volume a prelever (petit volume, volume moyen, gros volume). 

Dans le present exemple, le parametre pris en compte est le type de 
20 cone fixe a Pextremite inferieure 14 de la pipette. A cette fin, la pipette 
comprend un curseur 26 dispose au sommet du corps de la pipette entre le 
levier 18 et la tige 8. Ce curseur permet a Putilisateur de selectionner une 
position du curseur parmi differentes positions predetermines, chaque 
position correspondant a un type de cone. Les differents types de cone 

2 5 renvoient eux-memes en pratique a differents volumes de liquide a prelever. 

L'obtention de la valeur corrigee s'effectue au moyen d'elements tels 
qu'une matrice de correspondance, par exemple une table, ou une equation, 
qui ont ete prealablement enregistres dans la pipette lors de sa fabrication en 
usine. Dans le present exemple, la matrice ou I'equation prenant en compte 

3 0 le type de cone est independante de I'exemplaire de la pipette de sorte que 
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par i'utilisateur au moyen du bouton prevu a cet effet et qui va done entramer 
le deplacement de differentes pieces internes de ia pipette (vis de reglage, 
etc.). Sachant que cette valeur brute peut etre relativement eloignee de ia 
valeur reelle du volume qui sera preleve par la pipette, on determine au 
moins une valeur de volume corrigee en tenant compte de ces differentes 
donnees. 

Le parametre pourra etre un type de liquide a prelever. Ainsi, la 
pipette prendra en compte le fait que ce liquide est de I'eau, une huiie, ou 
encore un autre type de liquide. C'est notamment ia viscosite du liquide qui 
sera alors prise en compte. 

II pourra s'agir alternativement d'une temperature telle que la 
temperature d'une piece de la pipette (telle que la temperature d'une partie 
interne d'une telle piece), la temperature du liquide a prelever ou la 
temperature de I'air dans la pipette afin que la pipette prenne en compte par 
exemple la dilatation de certaines pieces de la pipette. 

Le parametre pourra etre un volume a prelever de sorte que la 
pipette prendra en compte la gamme de volume dans laqueile se trouve le 
volume a prelever (petit volume, volume moyen, gros volume). 

Dans le present exemple, le parametre pris en compte est le type de 
cone fixe a I'extremite inferieure 14 de la pipette. A cette fin, la pipette 
comprend un curseur 26 dispose au sommet du corps de la pipette entre le 
levier 18 et la tige 6. Ce curseur permet a I'utilisateur de selectionner une 
position du curseur parmi differentes positions predeterminees, chaque 
position correspondant a un type de cone. Les differents types de cone 
renvoient eux-memes en pratique a differents volumes de liquide a prelever. 

L'obtention de la valeur corrigee s'effectue au moyen d'elements tels 
qu'une matrice de correspondance, par exemple une table, ou une equation, 
qui ont ete prealablement enregistres dans la pipette lors de sa fabrication en 
usine. Dans le present exemple, la matrice ou I'equation prenant en compte 
le type de cone est independante de I'exemplaire de la pipette de sorte que 
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c'est la meme matrice ou la meme equation qui est enregistree en usine 
dans tous les exemplaires d'une meme pipette. 

Par consequent, une fois determinee la valeur brute du volume a 
partir du reglage effectue par I'utilisateur et le type de cone a partir de la 
position du curseur 26 choisie par I'utilisateur, le microprocesseur peut 
determiner a partir de la matrice ou de I'equation la valeur corrigee qui 
tiendra compte de ces donnees. 

Dans le present exemple, on determine une autre valeur de volume 
corrigee a partir de cette premiere valeur de volume corrigee determinee 
anterieurement. En effet, au moins une matrice ou une equation 
supplemental a ete enregistree dans la pipette a Tissue de sa fabrication 
en usine pour tenir compte cette fois de la derive de mesure propre aux 
pieces constituant cet exemplaire-ci de la pipette. La matrice ou I'equation 
ainsi stockee est done propre a I'exemplaire de la pipette consideree de sorte 
que les exemplaires d'un meme modele de pipette recoivent en memoire des 
matrices ou des equations differentes les unes des autres. 

En I'espece, pour tenir compte de la derive propre a cet exemplaire, 
on effectue au moins une fois le cycle d'etapes consistant a prelever un 
volume d'echantillon liquide au moyen de la pipette, puis a mesurer le 
volume effectivement preleve grace a une double pesee de la pipette d'une 
part avant prelevement, d'autre part apres prelevement. On utilise a cette fin 
un appareil de mesure tel qu'une balance 30 comme celle illustree a la figure 
3. La balance 30 est reliee par un fil de connexion adapte 32 a une borne de 
connexion 34 prevue dans la pipette pour la communication directe de 
donnees depuis la balance 30 jusqu'a la memoire de la pipette. Dans ce 
mode de realisation, chaque valeur de pesee est directement transmise a la 
pipette. Le connecteur 34 sera par exemple une prise de type RS232. 

Precisement, pour chaque prelevement effectue a ce stade, la valeur 
de volume brute obtenue par reglage manuel de la valeur a prelever, comme 
illustre a I'etape 36 de I'organigramme de la figure 4, est, apres transcription 
par un codeur, transmise au calculateur. De meme, la valeur effectivement 



1er depot 



9 

mesuree grace a la balance a I'etape 38 est transmise au meme calculateur 
qui procede ensuite a la memorisation des deux valeurs, c'est-a-dire a la 
memorisation de la correction et a I'affichage de la valeur prelevee comme 
illustre a I'etape 40. Le codeur pourra comprendre des pieces reliees au 
corps de la pipette et a la vis de reglage et portant respectivement des pistes 
presentant des increments et des baiais parcourant ces pistes. De la sorte, le 
microprocesseur recueille sous forme de signaux electriques transmis par les 
baiais sur les pistes chaque mouvement des moyens de reglage du volume 
de facon a suivre les variations de volume effectuees par I'utilisateur. 

On effectuera de cette fagon avantageusement au moins deux 
prelevements qui seront de preference ceux correspondants aux volumes 
maximal et minimal pouvant respectivement etre preleves par la pipette. Le 
prelevement effectue pour le volume maximal de la pipette permet de tenir 
compte au maximum des defauts mecaniques de celle-ci, en particulier du 
pas de la vis de deplacement et du diametre du piston. II sera encore plus 
avantageux d'effectuer au total trois ou quatre prelevements. Au moyen des 
differentes paires de valeurs ainsi stockees par le calculateur, celui-ci calcule 
une equation ou plusieurs equations correspondant a des gammes de 
volume differentes. 

Lors de I'utilisation de la pipette, la ou chaque equation permet 
ensuite de calculer a partir de la premiere valeur corrigee une deuxieme 
valeur corrigee. C'est cette derniere valeur corrigee qui sera effectivement 
affichee par l'afficheur 22 lors de I'utilisation de la pipette par I'utilisateur. 

Le procede d'affichage est illustre a la figure 5 en ce qui concerne les 
etapes mises en oeuvre alors que I'utilisateur a la pipette en main. Ce 
procede est transparent pour I'utilisateur qui a seulement ('impression de 
regier un volume a prelever et de voir la valeur correspondante s'afficher sur 
l'afficheur. En fait, comme illustre a la figure 5, le reglage manuel de la valeur 
a prelever a I'etape 42 entraTne la transmission de la valeur brute au 
calculateur 46 apres une etape de transcription par le codeur 44. L'utilisateur 
ayant prealablement selectionne manuellement le type de cone a I'etape 48, 
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la matrice, equation ou partie d'equation correspondant au cone selectionne 
est prise en compte pour I'obtention d'une premiere valeur corrigee a partir 
de la valeur brute. Dans un deuxieme temps, la premiere valeur corrigee sert 
de base a Tobtention d'une deuxieme valeur corrigee au moyen de la matrice 
5 ou de ['equation propre a I'exemplaire de la pipette. C'est finalement cette 
deuxieme valeur corrigee qui sera affichee sur I'ecran 22 a I'etape 50. 

On pourra prevoir que I'utilisateur stocke de nouvelles matrices ou de 
nouvelles equations dans la pipette via un ordinateur a partir d'un reseau de 
telecommunications a distance tel qu'internet. II pourra s'agir par exemple de 

10 matrices ou d'equations mises a jour par le constructeur de la pipette et plus 
pertinentes que celles initialement stockees. 

Le precede selon Nnvention permet globalement d'augmenter les 
performances de la pipette par rapport a celles de Tart anterieur. 

Ainsi, alors que sur les pipettes manuelles a affichage par tambour la 

15 valeur de preievement correspond mecaniquement a un systeme lineaire 
base sur le calcul : « Course x diametre du piston = volume preleve », le 
procede selon ^invention prend en compte le fait que le preievement de 
liquide a travers le cone est en realite un systeme non lineaire entache 
d'erreurs. Grace au procede selon Pinvention, il n'est pas necessaire de 

2 0 prevoir un piston 11 surdimensionne, ni de decaler le calage initial du piston 
pour tenir compte de phenomenes de capillarite et de hauteur de colonne 
d'eau dans le cone. Comme on I'a vu, la pipette integre un systeme de 
correction des defauts des pieces mecaniques grace a un apprentissage 
d'au moins une matrice ou une equation de correction tenant compte des 

2 5 defauts propres a Pexemplaire de la pipette. Sachant que les donnees ainsi 
stockees dans la pipette tiennent compte etroitement des eventuels defauts 
mecaniques de celle-ci, on pourra tolerer que ces defauts soient relativement 
importants pourvu qu'ils fassent i'objet d'une correction etroite. Cela permet 
de reduire le prix de revient de la pipette et de simplifier sa fabrication. 
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la matrice, equation ou partie d'equation correspondant au cone selectionne 
est prise en compte pour I'obtention d'une premiere valeur corrigee a partir 
de ia valeur brute. Dans un deuxieme temps, la premiere valeur corrigee sert 
de base a I'obtention d'une deuxieme valeur corrigee au moyen de la matrice 
ou de Pequation propre a I'exemplaire de la pipette. C'est finalement cette 
deuxieme valeur corrigee qui sera affichee sur I'ecran 22 a Petape 50. 

On pourra prevoir que I'utilisateur stocke de nouvelies matrices ou de 
nouvelles equations dans la pipette via un ordinateur a partir d'un reseau de 
telecommunications a distance tel qu'internet. II pourra s'agir par exemple de 
matrices ou d'equations mises a jour par le constructeur de la pipette et plus 
pertinentes que celles initialement stockees. 

Le procede selon IThvention permet globalement d'augmenter les 
performances de la pipette par rapport a celles de Part anterieur. 

Ainsi, alors que sur les pipettes manuelles a affichage par tambour la 
valeur de prelevement correspond mecaniquement a un systeme lineaire 
base sur le calc.ul : « Course x diametre du piston = volume preleve », le 
procede selon Pinvention prend en compte le fait que le prelevement de 
liquide a travers le cone est en realite un systeme non lineaire entache 
d'erreurs. Grace au procede selon Pinvention, il n'est pas necessaire de 
prevoir un piston 10 surdimensionne, ni de decaler le calage initial du piston 
pour tenir compte de phenomenes de capillarite et de hauteur de colonne . 
d'eau dans le cone. Comme on Pa vu, la pipette integre un systeme de 
correction des defauts des pieces mecaniques grace a un apprentissage 
d'au moins une matrice ou une equation de correction tenant compte des 
defauts propres a I'exemplaire de la pipette. Sachant que les donnees ainsi 
stockees dans la pipette tiennent compte etroitement des eventuels defauts 
mecaniques de celle-ci, on pourra tolerer que ces defauts soient relativement 
importants pourvu qu'ils fassent I'objet d'une correction etrdite. Cela permet 
de reduire le prix de revient de la pipette et de simplifier sa fabrication. 



1er depot 



11 



On pourra egalement inclure dans la pipette des matrices ou des 
equations de correction tenant compte de la dimension du volume mort ou 
des materiaux employes pour le cone. 

On va maintenant presenter en reference aux figures 6 et 7 un 
deuxieme mode prefere de realisation de la pipette selon I'invention. 

La structure de cette pipette illustree en partie a la figure 6 est pour 
I'essentiel identique a celle du premier mode de realisation. Dans le present 
exemple, la correction de la valeur de volume tient compte d'une valeur de 
temperature et d'une valeur de pression atmospherique comme on va le voir. 

La pipette comprend un capteur de pression atmospherique 60 loge 
a I'interieur du corps de la pipette et rigidement fixee par rapport a ce corps. 
Dans le present exemple, le capteur est situe au-dessus de la pile 24. II est 
connecte de facon adaptee et non illustree au microprocesseur afin de 
transmettre a ce dernier des informations concernant la pression 
atmospherique sous forme de signaux electron iques. 

Par ailleurs, la pipette comprend dans le present exemple une sonde 
de temperature 62 rigidement fixee par rapport au corps de la pipette. Dans 
le present exemple, la sonde 62 est fixee directement a I'embout 12 dont 
I'extremite inferieure 14 constitue I'extremite inferieure de la pipette destinee 
a recevoir les cones. Comme illustre a la figure 6, la sonde 62 traverse en 
I'espece la paroi de I'embout et son extremite interne fait saillie a I'interieur 
de la cavite de I'embout, pour mesurer la temperature de I'air a I'interieur de 
I'embout. On considere dans le present mode de realisation que cette 
temperature est tres voisine de la temperature du liquide preleve au moyen 
de la pipette de sorte qu'on assimile I'une a I'autre ces deux temperatures. 
La pipette comprend des fils de connexion 64 s'etendant le long de I'embout 
pour relier la sonde 62 au microprocesseur. 

On prevoit egalement en variante que la pipette comprend un 
capteur du pourcentage d'humidite dans I'air. Ce capteur n'a pas ete illustre. 
II pourra etre dispose de facon fixe par rapport au corps a un emplacement 
similaire a celui du capteur de pression. 
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La pipette est programmee de sorte qu'elle affiche une valeur de 
volume corrigee calculee a partir de la valeur de volume brute telle que 
reglee par I'utilisateur et des informations fournies par les deux ou trois 
capteurs qui viennent d'etre presentes. Cet affichage represente I'etape 47 
5 de I'organigramme de la figure 7. De fagon generate, on pourra prevoir que la 
valeur corrigee C est calculee a partir d'une fonction mathematique 
predeterminee enregistree dans le microprocesseur et ayant pour variable 
les valeurs de pression atmospherique 51, de temperature 53 et au besoin 
d'humidite mesurees par ces capteurs. 
10 Plus precisement, la valeur C pourra etre calculee par la formule : 

C = a x B + m 

ou C est la valeur corrigee ou Tune des valeurs corrigees ; 
B est la valeur brute ou une valeur de volume corrigee determinee 
anterieurement ; et 
15 a et m sont des parametres tels que des nombres reels fixes. 

Dans le present exemple, m est nul de sorte que C est calcule par la 
formule : 

C = ax B 

Dans le present exemple, le parametre a est donne par la formule 

20 a = * f 1 - Da!m \ 

A - A* e 

°u A et D atm sont des valeurs de densite du liquide et de I'air 
respectivement; et 

e est une constante. 

La pipette est ici programmee de sorte que la densite D, est calculee 
2 5 a partir d'une fonction mathematique predeterminee ayant la temperature 
mesuree par la sonde 62 comme seule variable. Precisement, dans le 
present exemple, D, est donne par la formule 

D.^glPiT,) 

ou g est une constante ; 
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T t est la temperature du liquide; et 

P est une fonction polynomiale predeterminee. 

Precisement, on pourra utiliser pour D, la formule suivante 

D t =1 000/(999,87-0,06426 7) +0,0085045 T t 2 -0,0000679 7) 3 ) 

Dans cette formule, 7) est exprimee en degre Celsius et D, est 
exprimee en kilogramme par metre cube. 

De facon similaire, D atm est calculee a partir d'une fonction 
mathematique predeterminee ayant pour variable la pression atmospherique, 
la temperature et I'humidite mesuree par les capteurs. Dans le present 
exemple, on utilise pour D a t m la fonction suivante 

Datm = 45 P atm /[(1 2908*( 7) +273, 1 5)]+(7; -0,02H)/1 000 

ou 7) est exprimee en degre Celsius ; 

Patm est exprimee en Pascal ; et 

H represente le pourcentage d'humidite. Par exemple, il vaudra 0,4 
pour 40% d'humidite. 

En I'espece, on supprime toute la deuxieme partie de ia somme 
constituant la formule de D atm et ainsi on s'abstient de tenir compte du 
pourcentage d'humidite. II ne sera done pas necessaire dans ce cas de 
prevoir le capteur correspondant. C'est le cas qui a ete illustre a la figure 7. 

La valeur corrigee destinee a etre affichee sur I'ecran est done 
calculee a partir de ces donnees, de ces formules et de la valeur brute. Dans 
le present mode de realisation, la valeur brute est affichee sur I'ecran en plus 
de la valeur corrigee, ce qui permet a I'utilisateur d'avoir connaissance de la 
difference entre les deux valeurs. C'est I'etape 49 de la figure 7. 

On sait que les specifications des pipettes classiques sont donnees 
pour un prelevement d'eau a environ 20°C. De la sorte, si I'utilisateur preleve 
au moyen de la pipette un liquide qui n'est pas a 20°C, alors le volume 
preleve ne correspond en general pas a la valeur indiquee sur I'ecran de la 
pipette. De facon general, le volume preleve peut etre different du volume 
regie pour des causes tres diverses. La plus grande cause d'erreur est 
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I'echauffement du volume mort a I'interieur de la pipette qui, en raison de sa 
dilatation, fait que I'utilisateur preleve moins de liquide qu'il ne croit le faire 
avec ie reglage prevu. 

Cette pipette permet a I'utilisateur de minimiser I'erreur due 
notamment a la difference de temperature de I'echantiflon par rapport a la 
temperature de la pipette. Ainsi, on pourra en particulier prendre en compte 
des differences de temperature entre le liquide et la pipette allant de -10°C a 
+20°C. 

Grace a la position de la sonde 62, la mesure de temperature se fait 
au plus pres du liquide preleve, ce qui permet d'estimer etroitement la valeur 
de ce liquide bien que la sonde soit en contact seulement avec Pair situe au- 
dessus de ce liquide. Une telle pipette est particulierement adaptee pour les 
prelevements de liquide beaucoup plus chauds ou plus froids que la 
temperature ambiante. 

Comme on I'a vu, la pipette multiplie la valeur brute par un facteur 
correctif pour obtenir la valeur a afficher. Ce facteur qui permet de reduire les 
erreurs tient compte a la fois de la pression atmospherique, de la 
temperature et eventuellement de I'hygrometrie du laboratoire lors de la 
manipulation. II permet de tenir compte des ecarts entre les conditions 
regnant dans le laboratoire et celles prevues dans les specifications qui 
correspondent a 21,5°C et 1015 hPa. La pipette permet done au 
manipulateur de travailler en isotherme et en iso pression. 

On a illustre a la figure 8 un troisieme mode de realisation de la 
pipette qui constitue une variante de celle de la figure 6. 

Dans le present exemple, la pipette est conformee pour I'essentiel de 
la meme facon que celle de la figure 6. Toutefois, la sonde de temperature 
62 est cette fois localisee a I'extremite inferieure de I'embout 12. Comme 
illustre a la figure 9, la sonde 62 a une forme annulaire et presente une face 
externe cylindrique 70 lui permettant d'etre recue dans un logement 
cylindrique menage a I'extremite inferieure de I'embout. Elle presente en 
I'espece une face interne identique a celle d'un tore, e'est-a-dire courbe en 
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arc de cercle avec un centre de courbure situe du cote de la face oppose a 
un axe longitudinal de la pipette. Cette forme constitue au milieu de la sonde 
une restriction de passage pour I'air qui permet, lors de la manoeuvre de la 
pipette, d'augmenter la Vitesse de I'air traversant la sonde 62, et ce aussi 
bien iors d'un prelevement de liquide que lors de ('ejection. La pipette 
comprend des fils 64 s'etendant cette fois a I'interieur de I'embout pour 
connecter electriquement cette sonde avec le microprocesseur. Le 
fonctionnement de la pipette est inchange par rapport a celui du precedent 
mode de realisation. 

On a illustre aux figures 10 et 11 un quatrieme mode de realisation 
de la pipette. Une fois encore, la pipette est sensiblement identique a celle 
de la figure 6. C'est ici encore la position de la sonde de temperature 62 qui 
a ete modifiee. Ainsi, la sonde 62 est cette fois embarquee de sorte qu'elle 
est rigidement fixee a une partie mobile par rapport au corps 4 de la pipette. 
Dans le present exemple, la sonde 62 est fixee directement a I'extremite 
inferieure du piston 10. On rappelle que cette extremite n'est pas destinee a 
venir en contact avec le liquide a prelever. Les fils de connexion 64 de la 
sonde s'etendent au centre du piston pour connecter celle-ci au 
microprocesseur. Ces fils sont connectes en partie haute a deux bagues 
metalliques 72 et 74 s'etendant Tune au-dessus de I'autre, coaxialement a un 
axe de la pipette, sur une face exterieure d'un support 80 du piston. Ces 
bagues sont respectivement en contact avec des lames 82 et 84 rigidement 
fixees au corps de la pipette. Get agencement permet de maintenir un 
contact electrique permanent entre le microprocesseur et la sonde 62 en 
depit de la possibility de rotation du piston 10 compte tenu de la configuration 
des moyens de reglage. En effet, I'utilisateur peut regler la valeur de volume 
a prelever au moyen de boutons non represents ainsi qu'au moyen du 
bouton 8 s'etendant a I'extremite superieure de la tige 6. Le fonctionnement 
de la pipette est inchange par rapport a celui de la pipette de la figure 6. 

Bien entendu, on pourra apporter a I'invention de nombreuses 
modifications sans sortir du cadre de celle-ci. 
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La pipette pourra etre une pipette motorisee. 

La ou chaque etape de correction effectuee pourra etre mise en 
ceuvre par une ou plusieurs matrices ou encore une ou plusieurs equations. 
Par exemple, il s'agira d'une succession d'equations correspondant a des 
troncons successifs d'une courbe en fonction de differentes gammes de 
volume. 

On pourra prevoir que la pipette comprend une matrice, une equation 
ou un ensemble d'equations apte a affecter en propre a chaque valeur de 
volume brute une valeur de volume corrigee. 

On pourra combiner les modalites de correction de la valeur brute 
prevues dans la pipette de la figure 3 avec celles prevues dans les pipettes 
des autres modes de realisation. Parmi tous les parametres dont il est tenu 
compte pour effectuer une correction du volume a afficher, on pourra tenir 
compte seulement de certains parametres ou combiner entre eux seulement 
certains de ces parametres. C'est ainsi que, dans le mode de realisation de 
la figure 6, on pourra ne tenir compte que de la pression atmospherique ou 
encore que de la temperature mesuree. 

Independamment de la determination d'une valeur de volume 
corrigee a afficher en fonction de la valeur brute, on pourra prevoir une 
pipette comprenant un capteur de pression atmospherique, cette pipette 
etant une pipette a main non motorisee. Ce capteur pourra par exemple 
servir a corriger automatiquement la course du piston en fonction de la valeur 
mesuree par le capteur. 
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REVEND1CAT1QNS 

1. Procede d'affichage d'une valeur d'un volume d'echantillon a 
prelever au moyen d'une pipette (2), caracterise en ce que, a parlir d'une 

5 valeur brute, on determine une valeur de volume corrigee. 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on determine une valeur ou une gam me d'au moins un parametre, puis on 
determine la valeur corrigee en tenant compte de la valeur ou de la gamme. 

10 

3. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
le parametre ou Tun des parametres est un type de cone amovible (3). 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 ou 3, 
15 caracterise en ce que le parametre ou Tun des parametres est un type de 

liquide, 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que le parametre ou Tun des parametres est une 

2 0 temperature. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que le ou Tun des parametres est une temperature de I'air, 
notamment dans la pipette. 

25 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 6, 
caracterise en ce que le ou Tun des parametres est une pression 
atmospherique. 
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8. Precede selon I'une quelconque des revendications 2 a 7, 
caracterise en ce que le ou I'un des parametres est un pourcentage 
d'humidite atmospherique. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 2 a 8, 
caracterise en ce que le parametre ou I'un des parametres est un volume a 
pre lever. 

10. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on determine au moins une autre valeur de volume 
corrigee a partir d'une valeur de volume corrigee determinee anterieurement. 

1 1 . Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que : 

- on determine un type de cone amovible (3) ; 

- on determine, a partir de la valeur brute et du type de cone, la valeur de 
volume corrigee ; et 

- on determine, a partir de la valeur corrigee, une deuxieme valeur corrigee. 

12. Procede selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on determine la ou au moins I'une des valeurs corrigees 
au moyen d'au moins I'un parmi les elements suivants : 

- une matrice de correspondance ; et 

- une equation. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que 
I'equation ou au moins I'une des equations est du type : 

C = a x B+m 

ou C est la ou I'une des valeurs de volume corrigee ; 
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B est ia valeur brute ou une valeur de volume corrigee determinee 
anterieurement ; et 

a et m sont des parametres. 

14. Precede selon la revendication 13, caracterise en ce que m est 

nul. 

15. Precede selon Tune quelconque des revendications 13 a 14, 
caracterise en ce que a est fonction de Tun au moins des parametres 
suivants : 

- une temperature de I'air ou du liquide ; 

- une pression atmospherique ; et 

- un pourcentage d'humidite atmospherique. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 15, 
caracterise en ce que a est du type : 



ou D, et D am sont des valeurs de densite du liquide et de Pair 
respectivement; et 

e est une constante. 

17. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que D g est du type!)/ = f(T f ) 

ou f est une fonction predeterminee ; et 
7} est la temperature du liquide. 

18. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
queZ), est du type D { ^g/P{T } ) 

ou g est une constante ; et 
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P est une fonction polynomial predeterminee. 

19. Procede selon I'une quelconque des revendications 16 a 18, 
caracterise en ce que D atm est du type 

Datm = h (Patm. T a tmi H u ) 

ou H u est un pourcentage d'humidite atmospherique ; 
Patm est une pression atmospherique ; 
T atm est une temperature de I'air ; et 
h est une fonction predeterminee. 

20. Procede selon I'une quelconque des revendications 12 a 19, 
caracterise en ce que, le ou chaque element etant un element de 
determination, le ou au moins I'un des elements de determination est 
independant de I'exemplaire de la pipette. 

21. Procede selon I'une quelconque des revendications 12 a 20, 
caracterise en ce que, le ou chaque element etant un element de 
determination, le ou au moins I'un des elements de determination est propre 
a I'exemplaire de la pipette. 

22. Procede selon I'une quelconque des revendications 20 a 21, 
caracterise en ce qu'on determine le ou au moins I'un des elements de 
determination en effectuant au moins une fois les etapes consistant a : 

- prelever un volume d'echantillon liquide au moyen de la pipette ; et 

- mesurer le volume preleve. 



23. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on transfert une valeur de la mesure directement depuis un appareil ayant 
permis la mesure jusqu'a la pipette. 
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24. Procede selon I'une quelconque des revendications 22 a 23, 
caracterise en ce qu'on preleve au moins Tun parmi les volumes minimal et 
maximal pouvant etre preleves par la pipette. 

25. Procede selon Tune quelconque des revendications 20 a 24, 
caracterise en ce qu'on obtient le ou au moins I'un des elements de 
determination a partir d'un reseau cle telecommunications. 

26. Procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'on affiche la ou I'une des valeurs de volume corrigees. 

27 Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce 
qu'on affiche en outre la valeur de volume brute. 

28. Pipette de prelevement comprenant des moyens de commande 
(25) d'un afficheur (22), caracterisee en ce que les moyens de commande 
sont aptes a determiner, a partir d'une valeur de volume brute, une valeur de 
volume corrigee. 

29. Pipette selon la revendication precedente, caracterisee en ce 
qu'elle comprend un selecteur (26) pour la selection par un utilisateur d'une 
valeur ou d'une gamme d'un parametre. 

30. Pipette selon I'une des revendications 28 a 29, caracterisee en 
ce qu'elle comprend un capteur de pression atmospherique (60). 

31. Pipette selon I'une quelconque des revendications 28 a 30, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un capteur du pourcentage d'humidite 
atmospherique. 
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32. Pipette selon I'une quelconque des revendications 28 a 31, 
caracterisee en ce qu'elle comprend au moins un capteur (62) de 
temperature de I'air interne de la pipette. 

33. Pipette selon la revendication 32, caracterisee en ce que le ou 
Tun des capteurs de temperature (62) est fixe rigidement par rapport au 
corps (4) de la pipette. 

34. Pipette selon I'une quelconque des revendications 32 ou 33, 
caracterisee en ce que le ou I'un des capteurs de temperature (62) est fixe a 
un embout (12) destine a recevoir un cone jetable (3). 

35. Pipette selon i'une quelconque des revendications 32 a 34, 
caracterisee en ce que le ou I'un des capteurs de temperature (62) est fixe a 
une extremite (14) de I'embout. 

36. Pipette selon I'une quelconque des revendications 32 a 35, 
caracterisee en ce que le ou i'un des capteurs de temperature (62) est 
distant de deux extremites longitudinales de I'embout (12). 

37. Pipette selon I'une quelconque des revendications 32 a 36, 
caracterisee en ce que le ou I'un des capteurs de temperature (62) est fixe 
rigidement par rapport a un piston (10) de la pipette, et est de preference fixe 
au piston. 

38. Pipette selon I'une quelconque des revendications 28 a 37, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un connecteur (34) pour la transmission 
de donnees vers la pipette ou hors de la pipette sous forme electronique. 

39. Pipette selon I'une quelconque des revendications 28 a 38, 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une pipette a main. 
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40. Pipette selon Tune quelconque des revendications 28 a 39, 
caracterisee en ce qu'il s'agit d'une pipette non motorisee. 




FIG.1 
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